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5 28.11.2002 

ROBERT BOSCH GMBH; 7 0442 Stuttgart 
Beschreibung 

10 

Einphasiges Stromrichtermodul 

Die Erfindung betrifft ein Stromrichtermodul mit einem 
stapelartigen Bauelement-Kontakt-Aufbau gemaii dem Oberbegriff 
15 des Patentanspruchs 1, sowie ein Verfahren zur Herstellung 
eines solchen Stromrichtermoduls gemafi dem Oberbegriff des 
J Patentanspruchs 8 . 

Stromrichter dienen zum Umformen elektrischer Energie unter 
20 Verwendung sogenannter Stromrichter-Ventile, wie z.B. Dioden, 
Thyristoren, Transistoren, etc..' Sie werden je nach 
Anwendungsfall als Gleichrichter , Wechselrichter oder 
Umrichter gebaut. Im Kraf tf ahrzeugbereich werden Stromrichter 
insbesondere als Gleichrichter eingesetzt, die eine von einem 
25 Fahrzeuggenerator gelieferte Wechselspannung in eine 

Gleichspannung zur Versorgung eines Bordnetzes .umsetzen. 

^ Ein aus dem Stand der Technik bekannter Gleichrichter ist in 
m Fig. 1 beispielhaft dargestellt. Fig. 1 zeigt eine 
^0 Gleichrichter-Bruckenschaltung fur einen Drehstromgenerator, 
die die drei Phasen U,V,W des Drehstromgenerators in eine 
Gleichspannung umsetzt. Der Gleichrichter umfasst fur jede 
Phase U,V,W ein Paar in Reihe geschalteter Zenerdioden 8a, 8b, 
zwischen denen sich der Phasenanschluss U, V, Vf bef indet . Der 
35 Gleichstrom wird an den Klemmen B+ und B- abgegriffen. Die in 
Fig. 1 dargestellte Schaltung ist in der Regel aus einzelnen 
diskreten Bauelementen 8a, 8b realisiert. 

Aus der DE10009171A1 sind Stromrichtermodule bekannt, bei 
4 0 denen die Stromrichterventile (Dioden) und die Kontakte 
stapelartig ttbereinander angeordnet sind. Die 
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5 Stromrichterventile sind dabei in Form von ungehausten 

Halbleiterchips realisiert. Bei der Herstellung der bekannten 
Stromrichtermodule sind Vorf ixierelemente zur Positionierung 
der Kontakte und der Gehausebestandteile notwendig, die z.B. 
mit Kunstharz ausgegossen werden. Dieser Aufbau der 
10 Stromrichtermodule ist relativ aufwandig und kompliziert. 
Dariiber hinaus erzeugt ein dreiphasiges Stromrichtermodul 
relativ viel Verlustw.ctrme auf kleinem Raum, die nicht 
ausreichend abgefiihrt werden kann. 

15 Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Stromrichtermodul zu schaffen, das wesentlich einfacher 
aufgebaut ist und weniger Verlustwarme erzeugt. 

Gel6st wird diese Aufgabe gemafi der Erfindung durch die im 
20 Patentanspruch 1 sowie im Patentanspruch 8 angegebenen 
Merkmale. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspruchen. 

Der wesentliche Gedanke der Erfindung besteht darin, ein 
25 einph'asiges Stromrichtermodul mit mehreren Anschlussen und 

wenigstens zwei Halbleiterchips herzustellen, die stapelartig 
libereinander angeordnet sind, wobei wenigstens einer der 
Anschliisse aus einem Kontaktplattchen mit einem daran 

•befindlichen stabformigen Anschlussf ahnchen besteht, das 
0 unsymmetrisch (d*h., dessen Langsachse zu einer parallelen, 
durch den Schwerpunkt des Kontaktplattchens verlauf enden/ 
Achse versetzt angeordnet ist) am Kontaktplattchen angeordnet 
ist und an dessen Ende ein Hilfselement vorgesehen ist, das 
ein Verkippen des Anschlusses urn die Langsachse des 
35 Anschlussf ahnchens verhindert . Dadurch ist es moglich, das 

Kontaktplattchen des Anschlusses ohne zu Verkanten auf einem 
der Halbleiterchips anzuordnen. Das Hilfselement kann nach 
dem Zusammenfilgen der Stapelanordnung abgetrennt werden. 

, 4 0 Gemafi einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung hat das 
Hilfselement eine Offnung mit der der zugehorige Anschluss in 
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einer Fttgevorrichtung positdoniert werden kann. Eine 
erf indungsgemasse Fugevorrichtung hat beispielsweise raehrere 
Fuhrungs- und Haltestifte, an denen die Anschliisse 
ausgexichtet ,und gehalten werden, um den Aufbau der 
Stapelanordnung zu erleichtern. Zur Ausrichtung der 
Anschliisse wird vorzugsweise die im Hilf selement vorgesehene 
Offnung mit einem Fuhrungs- und Haltestift in Eingriff 
gebracht 

GemSJi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist der 
Phasenanschluss identisch aufgebaut wie der Plus- oder Minus- 
Anschluss, d.h., bei dem Plus- oder Minus-Anschluss und dem ' 
Phasenanschluss handelt es sich um Gleichteile. Auf diese 
Weise lasst sich das Stromrichtermodul wesentlich 
vereinfachen und verbilligen. 

Die an den Anschlussen vorgesehenen Hilf selemente werden 
vorzugsweise nach dem Zusammenf iigen des Stromrichtermoduls 
abgetrennt. 

Die stabformigen Anschlussf ahnchen sind vorzugsweise 
gegenuber einer durch das Kontaktplattchen auf gespannten 
Flache versetzt angeordnet. Betragt der Versatz zwischen 
Anschlussfahnchen und Kontaktplattchen etwa die Halfte der 
Hohe eines Stapels aus einem Kontaktplattchen, einem 
Halbleiterchip und zwei elektrischen Verbindungsschichten auf 
beiden Seiten des Halbleiterchips, so konnen die 
Anschlussfahnchen auf gleicher Hohe aus dem Stromrichtermodul 
herausgefuhrt werden, wenn fur den Plus- oder Minus-Anschluss 
und den Phasenanschluss identische Anschliisse verwendet 
werden. Dies bringt f ertigungstechnische Vorteile, wenn das 
Stromrichtermodul in einem Standard-Kunststof f gehause 
verpackt wird . 

Das Stromrichtermodul wird vorzugsweise in einem Standard- 
Kunststof fgehSuse verpackt, das in einem Spritzgussverf ahren 
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5 (Moldprozess) hergestellt wird. Diese Art der Verpackung ist 
besonders kostengunstig . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefiigten 
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

10 

Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Gleichrichter- 
Briickenschaltung mit Zenerdioden; 

Fig. 2 eine aus dem Stand der Technik bekannte Anordnung von 
Gleichrichterdioden in einem Diodenstapel; 

Fig. 3 eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm eines stapelartig 
aufgebauten einphasigen Stromrichtermoduls gemaft der 
Erfindung; 

Fig. 4 ein fertig verpacktes einphasiges Stromrichtermodul; 
und 

Fig. 5 einen Strang aus mehreren verpackten 
2 5 Stromrichtermodulen . 

Beziiglich der Erlauterung von Fig. 1 wird auf die 
Beschreibungseinleitung verwiesen . 

0 Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines einphasigen 

Stromrichtermoduls 1, bei dem die Stromrichterventile (im 
vorliegenden Beispiel Zenerdioden) in Form von 
Halbleiterchips 9 stapelartig tibereinander angeordnet sind. 
Das Stromrichtermodul umfasst einen Plus-Anschluss 2 (B+) , 
35 einen Minus-Anschluss 4 (B-) und die beiden Halbleiterchips 9 
mit einem dazwischen angeordneten Phasenanschluss 3. Wie in 
Fig. 2 ferner zu erkennen ist, weisen die Halbleiterchips 9 
kein Gehause auf. 

40 Der Minus-Anschluss 4 dient in diesem Fall gleichzeitig als 
elektrischer Anschluss, als thermische Kapazitat zur 
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Pufferung von Spitzenleistung sowie als Kuhlanschluss zur 
Ableitung der von der Schaltung erzeugten Verlustwarme . 

Im Unterschied zu dem aus der DE10009171A1 bekannten 
dreiphasigen Stromrichtermodul besteht ein mehrphasiger 
Stromrichter gemafi de*r vorliegenden Erfindung aus mehreren 
einzelnen einphasigen Stromrichtermodulen . Dies hat den 
Vorteil, dass die Verlustleistung einer mehrphasigen 
Stromrichterschaltung nicht auf einen so kleinen Raum 
konzentriert ist und besser verteilt werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine beyorzugte Ausf tihrungsf orm eines 
einphasigen Stromrichtermoduls 1 in einer Explosionsansicht . 
Das Stromrichtermodul 1 umfasst einen Minus-Anschluss 4 in 
Form eines metallischen Sockels (B-) , der zur mechanischen 
Stabilisierung und zur Befestigung des Stromrichtermoduls 1 
auf einem KuhlkSrper dient. Der Minus-Anschluss 4 umfasst 
hierzu eine Offnung 10 zum Befestigen des Moduls 1 auf dem 
Kuhlkorper, z.B. durch Anschrauben, Nieten etc. . 

Das Stromrichtermodul 1 wird vorzugsweise in einer 
Fugevorrichtung aufgebaut, in der die einzelnen Elemente des 
Moduls 1 angeordnet und genau positioniert werden konnen. Die 
Fttgevorrichtung kann z.B. gleichzeitig als Lot form zum 
Verloten des Bauelement-Kontakt-Stapels dienen. Bei der 
Montage des Stromrichtermoduls 1 wird auf den Sockel 4 
zunachst die untere Diode 9 (Minuschip) der Phasenanschluss 
3, die obere Diode (Pluschip) 9 und schlieftlich der Plus- 
Anschluss 2 (B+) gestapelt." 

Die elektrische Verbindung der Elemente 2-4,9 wird mittels 
Lotfolien 8 hergesteilt, die jeweils beidseitig eines 
Halbleiterchips 9 angeordnet .werden. Wahlweise konnen auch" 
andere Standard- Verbindungstechniken, wie z.B. das Aufbringen 
von leitfahigem Kleber, Lotpaste etc. angewendet werden. 
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5 Der Plus-Anschluss 2 und der Phasenanschluss 3 bestehen aus 
einem Kontaktplattchen 5 mit einem stabformigen 
Anschlussf ahnchen 6 und einem Hilf selement 7 . Das stabf6rmige 
Anschlussf ahnchen 6 ist jeweils unsymmetrisch am 
Kontaktplattchen 5 angeordnet (d.h., die Langsachse des 
10 stabformigen Anschlussf ahnchens 6 ist versetzt zu einer 

paralleleri, durch den Schwerpunkt des Kontaktplattchens 5 
verlauferiden Achse angeordnet) . Das am anderen Ende des 
stabformigen Anschlussf ahnchens 6 vorgesehene Hilfselement 7 
ist dabei so ausgelegt, dass der Anschluss 2,3 nicht um die 
15 Langsachse des stabformigen Anschlussf ahnchens kippt, wenn 
der Kontakt z.B. an einem Punkt entlang des stabformigen 
Anschlussf ahnchens 6 unterstutzt wird. Dies hat den Vorteil, 
dass die Kontaktplattchen 5 der Anschlusse 2,3 plan auf die 
Halbleiterchips 9 aufgelegt werden konnen, ohne dass die 
20 Anschlusse 2,3 anschliessend verkanten. 

Die Anschlusse 2,3 haben ferner eine Positionierof fnung 11, 
die vorzugsweise im Hilfselement 7 angeordnet ist, um die 
Anschlusse 2,3 an einem Anschlag der Fugevorrichtung exakt 
25 ausrichten zu konnen. Die dargestellten Positionierof fnungen 
11 werden bei der Montage des Stromrichtermoduls 
beispielsweise mit einem Positionierstif t der Fugevorrichtung 
in Eingriff gebracht. 

^0 Nach dem Zusammenf ugen des Stromrichtermoduls 1 konnen die . 
Hilf selemente 7 gegebenenf alls abgetrennt werden, 

Wie in Fig. 3 ferner zu erkennen ist, sind die Anschliisse 2 
und 3 identisch ausgebildet, wobei der Plus- 2 und der 
35 Phasenanschluss 3 um 180° bezuglich der Langsachse der 

Anschlussf ahnchen 6 gedreht angeordnet sind. Auf diese Weise 
kann. das Stromrichtermodul 1 besonders einfach und 
kostengUnstig hergestellt werden. 

4 0 Die stabformigen Anschlussf ahnchen des Plus-Anschlusses 2 und 
des Phasenanschlusses 3 sind ferner versetzt zu der durch ein 
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5 Kontaktplattchen 5 auf gespannten Ebene angeordnet. Die 
stabf ormigen Anschlussf ahnchen 6 sind gegenuber dem 
Kontaktplattchen 5 vorzugsweise urn die Halfte der Hohe eines 
Stapels aus dem Kontaktplattchen 5 des Plus-Anschlusses 2, 
einem Halbleiterchip 9 und zwei Lotschichten 8 parallel 

10 zueinander versetzt. Durch diese Formgebung wird es mSglich, 
die Anschlussf ahnchen 6 des Plus-Anschlusses 2 und des 
Phasenanschlusses 3 auf der gleichen Ebene aus dem Modul 1 
herauszufuhren. Daruber hinaus wird es moglich, fur den Plus- 
Anschluss 2 und den Phasenanschluss 3 identische Teile zu • 

15 verwenden. 

Nach dem Anordnen und Verloten des einphasigen 
Stromrichtermoduls 1 wird dieses in einem Standard- 
Kunststoff gehause 12 verpackt. 

20 

Fig. 4 zeigt das verpackte Stromrichtermodul 1 in einer 
transistorahnlichen Bauform. Das gezeigte Gehause 12 wird 
dabei in einem Standard-Moldprozess ( Sprit zgussverf ahren) 
hergestellt. Wie zu erkennen ist, wird das Stromrichtermodul 
25 1 nur im Bereich des Chip-Kontakt-Stapels verpackt. Die 
AnschlQsse 2,3 und ein Bef estigungsabschnitt des Minus- 
Anschlusses 4 mit der Bef estigungsof f nung 10 ragen dagegen 
aus dem Gehause 12 heraus. Im dargestellten Zustand des 
Stromrichtermoduls 1 wurden die Hilf selemente 7 bereits 
abgetrennt . 

Fig. 5 zeigt mehrere verpackte Stromrichtermodule 1 
entsprechend Fig. 4, die durch eine trennbare, insbesondere 
von Hand trennbare (z.B. durch Verdrehen) , Verbindung 
35 miteinander verbunden sind.- Die Verbindung zwischen den 

Einphasenmodulen kann hierzu beispielsweise geschwacht (durch 
Perforation) sein. Bei der Endmontage eines Stromrichters 
kann somit die gewunschte Anzahl von einphasigen 
Stromrichtermodulen 1 einfach abgetrennt werden. 
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5 Bei der dargestellten Ausftthrungsf orm der Erfindung sind die 
Gehause 12 der Stromrichtermodule 1 durch Kunststof f-stege 13 
miteinander verbunden, die ebenfalls im Spritzgussverf ahren, 
vorzugsweise in einem Arbeitsschritt zusammen mit den. 
Gehausen 12, hergestellt werden. Wahlweise konnen.die 
10 Stromrichtermodule 1 z.B. auch auf einer gemeinsamen 
TrSgerfolie angeordnet und verpackt werden. 

Bei den einzelnen Stromrichtermodulen 1 eines Modulstrangs 
handelt es sich vorzugsweise urn solche Module, die entweder 
vor dem Verpacken einer vollstandigen elektrischen 
Uberpriifung unterzogen und entsprechend sortiert wurden oder 
die direkt auf einanderf olgend hergestellt wurden und somit 
ahnliche elektrische Eigenschaf ten aufweisen. Damit ist 
sichergestellt, dass die einzelnen Stromrichtermodule 1 eines 
Stranges nur geringe elektrische Abweichungen voneinander 
haben . 
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28.11.2002 

ROBERT BOSCH GMBH; 70442 Stuttgart 
Patent anspruche 

1. Stromrichtermodul mit einem Plus-Anschluss (2), einem 
Minus-Anchluss (4) und einem Phasenanschluss (3), sowie einem 
ersten Halbleiterchip (9) und einem zweiten Halbleiterchip 
(9), bei dem die Anschlusse (2-4) und die Halbleiterchips (9) 
stapelartig ubereinander angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Anschlusse (2-4) 
aus einem Kontaktplattchen (5) mit einem stabf prmigen 
Anschlussfahnchen (6), das unsymmetrisch am Kontaktplattchen 
(5) angeordnet ist, und einem Hilfselement (7) gebildet ist, 
das ein Verkippen des Anschlusses (2-4) urn die Langsachse des 
Anschlussfahnchens (6) verhindert, wobei das Hilfselement (7) 
nach dem Zusammenf ugen des Stromrichtermoduls (1) abgetrennt 
werden kann. 

2. Stromrichtermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Phasenanschluss (3) identisch aufgebaut ist, wie der 
Plus- (2) Oder Minus-Anschluss (4) . 

3. Stromrichtermodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das stabf 6rmige Anschlussfahnchen (6). 
gegeniaber einer durch das Kontaktplattchen (5) auf gespannten 
Ebene versetzt angeordnet ist. 

4. Stromrichtermodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das stabf ormige Anschlussfahnchen (6) derart versetzt 
angeordnet ist, dass bei Verwendung gleicher Anschlussteile 
(5-7) fur den Plus- (2) oder Minus-Anschluss (4) und den 
Phasenanschluss (3) die Anschlussfahnchen (6) auf gleicher 
Ebene aus dem Stromrichtermodul (1) geftihrt werden konnen. 
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5. Stromrichtermodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Stromrichtermodul (1) in 
einem Kunststof f gehause (12) angeordnet ist, das in einem 
Sprit zgussverfahren hergestellt wurde. 

6. Stromrichtermodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Hilfselement (7) eine 
Positionieroffnung (11) zum Positionieren des Hilf selements 
(7) in einer Fiigevorrichtung aufweist. • 

7. Strang aus mehreren einphasigen Stromrichtermodulen (1) 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, die jeweils ein 
Kunststof f-Spritzgussgehause (12) aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gehause .(12) iiber Verbindungsmittel 
(13) miteinander verbunden sind. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Stromrichtermoduls (1) mit 
einem Plus-Anschluss (2), einem Minus-Anschluss (4) und einem 
Phasenanschluss (3), sowie einem ersten Halbleiterchip (9) 
und einem zweiten Halbleiterchip (9), wobei die Anschliisse 
(2-4) und die Halbleiterchips (9) stapelartig iibereinander in 
einer Fiigevorrichtung angeordnet werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Plus- (2) oder Minus-Anschluss (4) 
und der Phasenanschluss (3) ein Kontaktplattchen (5) mit 
einem stahfdrmigen Anschlussf ahnchen (6), das unsymmetrisch 
am Kontaktplattchen (5) angeordnet ist, und ein Hilfselement 
(7) aufweisen, das ein Verkippen des Anschlusses (2-4) urn die 
Langsachse des stabformigen Anschlussf ahnchens (6) 
verhindert, und dass die Anschlusse (2-4) und die 
Halbleiterchips (9) stapelartig iibereinander in die 
Fiigevorrichtung eingelegt werden, wobei der Plus- (2) oder 
Minus-Anschluss (4) und der Phasenanschluss (3) um 180° urn 
die Langsachse des Anschlussf ahnchens (6) verdreht angeordnet 
werden, und dass die so geschaffene Stapelanordnung mit einem 
Kunststof f gehause (12) umspritzt wird. 
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5 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
wenigstens einer der Anschlttsse (2-4) mit einer im 
Hilf selement (7) vorgesehenen Offnung in der Fttgevorrichtung 
positioniert wird. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Plus- (2) oder Minus-Anschluss (4) und der 
Phasenanschluss (3) identische Telle sind, die um 180° 
gedreht in die FUgevorrichtung eingelegt werden. 
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28. 11.2002 

ROBERT BOSCH GMBH; 70442 Stuttgart 

Zusammenf as sung 

Einphasiges Stromrichtermodul 



Die Erfindung betrifft ein Stromrichtermodul mit einem Plus- 
Anschluss (2), einem Minus-Anschluss (4) und einem 
15 Phasenanschluss (3), sowie einem ersten Halbleiterchip (9) 

und einem zweiten Halbleiterchip (9), bei dem die Anschlusse 
(2-4) und die Halbleiterchips (9) stapelartig iibereinander 
angeordnet sind. Ein besonders einf aches und kostengiinstiges 
Stromrichtermodul kann dadurch erzeugt werden, dass der Plus- 
(2), der Minus- (4) oder der Phasenanschluss (3) aus einem 
Kontaktplattchen (5) mit einem stabfdrmigen Anschlussf ahnchen 
(6) gebildet ist, das unsymmetrisch am Kontaktplattchen (5) 
angeordnet ist und an dessen Ende ein Hilfselement (7) 
vorgesehen ist, das ein Verkippen des Anschlusses (2-4) 
25 verhindert. • 
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Fig. 5 



